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© Vakuumkammer 

@ Die Erfindung betrifft eine Vakuumkammer mit einem 
Isolierkorper aus Keramik, der an beiden Enden mittels ei- 
nes ersten und eines zweiten Deckels vakuumdicht ver- 
schlossen ist, mit einem feststehenden Kontaktstuck, das 
an einem den ersten Deckel durchgreifenden feststehen- 
den Kontaktstengel befestigt ist, und mit einem bewegli- 
chen Kontaktstuck, das an einem den zweiten Deckel 
durchgreifenden beweglichen Kontaktstengel befestigt 
ist, mit einem Faltenbalg, der zwischen dem zweiten Dek- 
kel und dem beweglichen Kontaktstuck angeordnet ist, 
wobei ferner auf ein Stirnende des Isolierkorpers ein er- 
ster Zylinder aus Metall aufgesetzt und daran befestigt ist, 
dafc am freien Ende der erste Deckel anschliefct, der vom 
feststehenden Kontaktstengel durchgriffen ist, dafc die 
Kontaktstelle im Bereich des metallischen Zylinders liegt 
und da& der Isolierkorper und der Zylinder von einer Um- 
hiillung aus Isolierstoff, insbesondere aus Gieftharz, um- 
geben ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vakuumkainmer nach dem 
Oberbegriff des Anspruches 1 . 

Die bisher im Mittelspannungsbereich bekannt geworde- 5 
nen Vakuumkammern werden in derRegel fur das Ein- und 
Ausschalten von groBen Stromen, beispielsweise im Kurz- 
schluBfall, oder fur das sehr haufige Schalten von Laststro- 
men eingesetzt, wobei letzteres mehrmals taglich stattfinden 
kann. Typisch sind Lebensdauern von 10.000 bis 30.000 10 
Ausschaltungen mit Nennstrom; dariiber hinaus miissen die 
Schaltkammem oder Vakuumkammern Nennstrdme dau- 
ernd fuhren und KurzschluBstrome einschalten konnen. Die 
Vakuumkammern sind weiter so gestaltet, daB sie beim 
Schalten auflretenden Uberspannungen und evtl. Uberspan- 15 
nungen im Netz Stand h alien. 

Fur den Einsatz in Lastschaltern, wie sie beispielsweise in 
Energieverteilungsnetzen eingesetzt werden, sind wesent- 
lich geringere Schaltspielzahlen gefordert, beispielsweise 
100 Ein- und Ausschaltungen des Nennstroms nach DIN 20 
VDE0670, Teil 301. Fur diesen Anwendungsfall sind die 
derzeit bekannten Vakuumschaltkammern hinsichtlich ihrer 
Lebensdauer deutlich uberdimensioniert. 

Weiterhin sind die Schirmsysteme bekannter Vakuum- 
kammern aufgrund der geringeren zu erwartenden Menge 25 
von Metalldampf, der sich auf einem solchen Schirm nieder- 
schlagt, wegen dergeringen Anzahl von geforderten Schalt- 
spielen und den vergleichsweisen niedrigen Laststromen fur 
den Einsatz in Lastschaltern ebenlalls uberdimensioniert. 

Bei den im Mittelspannungsbereich eingesetzten Last- 30 
schaltern, die nach dem Prinzip eines Kipprohr-Lasttrenn- 
schalters, vgl. US 3 825 789, arbeiten, sind die Schaltaufga- 
ben Einschalten, Ausschalten und Trennen auf unterschied- 
liche Schaltstrecken verteilt. Diese Lastlrennschalter besit- 
zen eine Hauptkontaktslelle, eine Loschkontaktstelle und 35 
eine Trennkontaktstelle. 

Die Loschkontaktstelle muB bei diesem Schalterprinzip 
nicht den Strom dauemd fuhren, keine KurzschluBstrome 
einschalten, jedoch netzbedingten Uberspannungen Stand 
halten. Die Loschcinrichtung muB lediglich Nennstrome 40 
kurzzeitig tragen, alle Laststrome allein ausschalten und al- 
ien aus Schalthandlungen resultiercnden Uberspannungen 
Stand halten. 

Dadurch sind alle bisher bekannten Vakuumschaltkam- 
mern fur den Einsatz als Loscheinrichtungen in Schaltern, 45 
die z. B. nach dem Kipprohr-Schaltprinzip arbeiten, hin- 
sichtlich ihrer stromfuhrenden Kontaktstengel und des Kon- 
taktsystems uberdimensioniert. 

Es sind auch Vakuumschaltkammern mit reduzierten Ab- 
messungen, z. B. in Vakuumschutzen, bekannt geworden, 50 
die wegen ihrer wesentlich hoheren Nenn-Schaltspielzahlen 
(typisch: 1 Mio Schaltspiele) hinsichtlich ihres dalur dimen- 
sionierten Faltenbalges und wegen der groBen kumulierten 
Metalldampfmenge, die sich beim Schalten auf dem Schirm 
niederschlagt, bezuglich des Schirm systems fur den Einsatz 55 
als Loscheinrichtung in Lasttrennschallern, die nach dem 
Kipprohr-Schaltprinzip arbeiten und wesentlich geringere 
Nenn-Schaltspielzahlen crfcrdem, uberdimensioniert. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vakuumschaltkammer 
der eingangs genannten Art zu schalTen, deren Aufbaus sich 60 
an den Anforderungen fur den Einsatz in Lastschaltern ori- 
ent iert und alle Ausschaltvorgange alleine iibernimmt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost durch die 
Merkmale des Anspruches 1. 

Die Erfindung bestcht danach darin, daB auf ein Stirnende 65 
des Isolierkorpers ein erster Zy Under aus Metall aufgesetzt 
und daran befestigt ist, daB an dcsscn freiem Ende der erstc 
Deckel anschlieBt, der vom feststehenden Kontaktstengel 
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durchgriffen ist, daB die Kontaktstelle im Bereich des metal- 
lischen Zylinders liegt und daB der Isolierkorper und der Zy- 
linder von einer Umhullung aus Isoli erst off, insbesondere 
aus GieBharz, umgeben ist. 

Bisher werden im Mittelspannungsbereich in der Regel 
Vakuumschaltkammern eingesetzt, deren Isolierkorper aus 
Keramik eine Lange aufweist, die von der zu tragenden sog. 
Stehspannung im umgebenen Medium, meist Luft, be- 
stimmt wird. Fur das Ausschalten allein von Laststromen in 
Energieverteilungsnetzen sind die schahbedingten Uber- 
spannungen wesentlich geringer als die Stehspannung und 
es sind die notwendigen Keramiklangen bezuglich ihren 
Abmessungen sowohl auBen aber besonders auf der Vaku- 
umseite, uberdimensioniert und damit unwirtschaftlich. 

Mit der erfindungsgemaBen Ausgestaltung wird erreicht, 
daB der Schaltvorgang in einem im wesentlichen von Metall 
umhullten Raum stattfindet, so daB sich der Metalldampf 
beim Schalten nicht oder nur unwesentlich auf den inneren 
Oberflachen des Isolierkorpers niederschlagt. Die Verbin- 
dungen Vakuum-Keramik-Metall werden vom elektrischen 
Feld entlastet und der im Vakuum und in Luft befindliche 
Uberschiagsweg kann mit seiner Lange umgekehrt propor- 
tional zur jeweilig spezifischen Uberschlagsspannung aus- 
gefuhrt werden; die Potential verteilung langs der auBeren 
Uberschlagsstrecke wird dabei vergleichmaBigt. 

GemaB einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfindung ist 
nicht nur ein Zylinder, sondem sind zwei Zylinder an dem 
Isolierkorper befestigt und aufgrund der Umhullung aus Iso- 
lierstofY, insbesondere aus GieBharz, kann die Lange der Ke- 
ramikrohre wesentlich reduziert und die Schaltkammer so- 
mit kostengunstiger hergestelll werden. 

Die Formgebung der Umhullung bei der Erfindung in den 
Bereichen, die den Isolierkorper aus Keramik uberragen, er- 
gibt sich durch Verwendung des ersten Zylinders, der 
gleichzeitig Teil der Vakuumkaimner ist. Durch eine ent- 
sprechende Formung des Bauteils kann die Vakuumkammer 
aus diesem Bauteil aufgebaut und zudem das elektrische 
Feld in der Umhullung gesteuert werden. Dies ist ein Auf- 
bau nach dem bekannten Prinzip der vorgeschobenen Elek- 
trode, mit dem Feldcrhohungen an den Stirnflachcn der An- 
ordnung reduziert werden. Dadurch konnen zusatzliche 
MaBnahmen zur Feldsteuerung unterbleibcn. 

Aufgrund der speziellen Ausgestaltung der beiden Zylin- 
der wird eine Selbstzentrierung der Einzclteile der Schalt- 
kammer ohne zusatzliche Bauteile moglich, was die Ferti- 
gung der Schaltkammer erleichtert. 

Dadurch, daB sich die Kontaktstelle im Bereich des ersten 
Zylinders befindet und daB der Kragen am ersten Zylinder 
vorgesehen ist, kann auf den Einsatz von zusatzlichen 
Schirmblechen verzichtet werden, um eine Bedampfung der 
Keramikrohre zu verhindern. Dariiber hinaus fiihrt eine sol- 
che Formgebung mit dem Kragen zusatzlich zu einer Entla- 
stung der feldkritischen Verbindungen Keramikrohre-Me- 
tallblech- Vakuum. 

Zwar ist aus dem AEG-Prospekt SI. 02.0 1790 bereits be- 
kannt geworden, die Schaltkontakte weit von der Keramik- 
rohre entfernt anzuordnen. Jedoch ist ein Kbndensations- 
schinn notwendig. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind 
den weiteren Unteranspruchen zu entnehmen. 

Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfiihrungsbeispiel 
der Erfindung dargestellt ist, sollen die Erfindung naher er- 
lautert und beschrieben werden. 

Es zeigen: 

P"ig. 1 eine schematische Schnittansicht durch cine erfin- 
dungsgemaBe Vakuumkammer, und 
Fig. 2 und 3 Einzelhcitcn bei A und B. 
Eine Vakuumkammer 10 hesitzt einen Isolierkorper 11 
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aus Keramik, der an einem Ende miltels eincs Deckels 12 
verschlossen ist. Dieser Deckel 12 wird von einem festste- 
henden Koniaktstengel 13 durchgrilTen und ist minds einer 
Ausbordelung 14 mil deni KontakLstcngel 13 vakuumriicht 
und fest verbunden. 5 

Am inncren Ende des Kontaktstengels befindei sich ein 
feststehendes Kontaktstuck 15. 

Der Deckel 12 ist an einem ersten Zylinder 16 befestigt, 
der an seinem isolierkorperabseitigen Ende einen radial 
nach auBen weisenden Flanschrand 17 besitzt, auf dein der 10 
scheibenformige Deckel 12 aufgeseizt und daran vakuum- 
dicht fixiert ist. Der erste Zylinder 16 besitzt ini Bereich des 
Isolierkorpers 11 eine radial nach innen verlaufende Stufung 
18, an deren innerem Ende sich ein Kragen 19 anschlieBt, 
dessen Inncndurchmesser bzw. AuBcndurchmesser kJeiner 15 
ist als der Inncndurchmesser des Isolierkorpers und demge- 
maB in den Isolierkorpcr hincinragi. 

Aus Fig. 2 ist ersichtlich, daB zwischen der radial nach in- 
nen verlaufenden Stufung 18 und dem Kragen 19 cine kan- 
tige Abschragung 20 in Form eines Kegelstumpfes an- 20 
schlieBl, wobei zwischen der radialen Stufung und der Ab- 
schragung 20 eine Kante 21 gebildet ist, die zur Zentrierung 
des ersten Zylinders 16 am Isolierkorper 11 dicnt. Die Ver- 
bindung zwischen dem Isolierkorper .11 und der Stufung 18 
erfolgt mittels an sich bekannter Lotverfahren. 25 

Am entgegengesetzten Ende des Isolierkorpers 11 ist ein 
zweiter Zylinder 22 befestigt, der an seinem isolierkorper- 
seitigen Ende einen radial nach innen verlaufenden Bord 23 
aufweist, der in Fig. 3 naher dargestellt ist. Dieser Bord 23 
besitzt eine radial nach innen verlaufende Stufe 24, an die 30 
sich eine Kegels! umpffonn 25 anschlieBt; an die Kegel- 
stumpfform 25, die sich ins Innere des Isolierkorpers 11 hin 
verjungt, schlieBt eine parallel zum Randbord 24 verlau- 
fende Aufiageflache 26 an, auf der das ortsfeste Ende eines 
Faltenbalges 27 befestigt ist. Die Verbindung zwischen dem 35 
Randbord 24 und dem Isolierkorper 11 ist eine Lot verbin- 
dung. 

Der zweite Zylinder 22 besitzt an seinem freien Ende ei- 
nen radial nach auBen verlaufenden Flansch 28, dessen Au- 
Bcndurchmesser dem Flansch 17 entspricht. 40 

Der Ubergang 29 von dem Randbord 24 zu dem Trager- 
abschnitt 26 dicnt zur Zcntricrung des zweiten Zylinders 
zum Isolierkorper U. 

Der Tragcrabschnitt 26 besitzt eine Durchgangsoffnung 
30, deren AuBcndurchmesser groBer ist als der AuBendurch- 45 
mcsscr eines beweglichen Kontaktstengels 31, der an sei- 
nem im Bereich des Flansches 28 befindlichcn Ende mittels 
einer aufgebordelten Scheibe 32 fest verbunden ist; zwi- 
schen der aufgebordelten radialen Scheibe 32 und dem Tra- 
gerabschnitt 26 befindet sich der Faltenbalg 27. Im Inneren 50 
des Kontaktstengels 31 schieBt ein bewegliches Kontaki- 
stiick 33 an. 

Man crkennt aus Fig. 1, daB das beweglichc Kontaktstuck 
33 und das feststehende Kontaktstuck 15 deutlich in dem 
Bereich liegen, der von dem Isolierzy Under 16 umgeben ist. 55 

Der AuBendurchmesser der beiden Zylinder 16 und 23 ist 
geringfugig groBer als der AuBendurchmesser des Isolier- 
korpers 11. Der Raum praktisch zwischen dem Flansch 17 
und dem Flansch 28 ist von einer Umhiillung 34 aus GieB- 
harz umgeben, wobei gleichzeitig das GieBharz die Urn- 60 
fangsrander der Flansche 17 und 28 uberdeckt; der AuBcn- 
durchmesser der Umhiillung 34 ist groBer als der AuBen- 
durchmesser der Flansche 17, 28. 

Die Innenfiachc des Zylinders 16 dient als Niederschlag- 
flachc fiir-.bci einer Schalthandlung auftrctenden Met ail- 65 
dampf, und der Kragen 19 hat eine Abschirmfunktion fur 
die Innenfiachc des Isolicrzylinders. 

Damit befindet sich das KontakLsyslem 15, 33 moglichsl 



216 A 1 

4 

weit von der Keramikinnenflache entfernt, wodurch die Be- 
dampfung sehr gcring isi. Durch eine Aufteilung der Funk- 
tionen der Vakuumkammer Bewegen mit dem Faltenbalg 
und Schalten mil den Kontakten auf entgegengesetzie En- 
den des Isolierkorpers ergibl sich eine Schonung des Falten- 
balges 27 vor dem LichtbogeneinfluB und die vorgesehene 
Lage des Isolierkorpers im mittleren Bereich der axialen 
Ausdehnung der Vakuumkammer dient dazu, einen Aufbau 
nach dem Prinzip der vorgeschobenen Elektrode zu errei- 
chen. 

Aufgrund der abgeschragten, trichterforniigen Konus- 
fonn 20 bzw. 25 ist eine einfache Zentrierung moglich, so 
daB sich die Moglichkeil einer Fertigung der Vakuumkam- 
mer nach one-shot-brazing- Verfahren ergibt. Dariiber hin- 
aus erzeugen die Abschnitte 20 und 25 eine dielektrische 
Entlastung der kritischen Verbindung am Ubergang Isolier- 
korper-Mctallzylindcr und Vakuum. 

Der zweite Zylinder 22 schiitzt den Faltenbalg 27 vor au- 
Bcrcn Einwirkungen. Mit der Lange der Umhiillung 34 er- 
gibt sich auch eine geforderte symmetrische Ausdehnung 
der durch die Umhiillung bewirkten Zusatzisolicrung und 
eine optimale Steuerung des Feldes in dem Bereich der 
Schaitkammer, in dem die Lange des Faltenbalges der 
Lange des Zylinders 22 entspricht. 

Patentanspriiche 

1. Vakuumkammer mit einem Isolierkorper aus Kera- 
mik, der an beiden Enden mittels eines ersten und eines 
zweiten Deckels vakuumdicht verschlossen ist, mit ei- 
nem feststehenden Kontaktstuck, das an einem den er- 
sten Deckel durchgreifenden feststehenden Kontakt- 
stengel befestigt ist, und mit einem beweglichen Kon- 
taktstuck, das an einem den zweiten Deckel durchgrei- 
fenden beweglichen Koniaktstengel befestigt ist, mit 
einem Faltenbalg, der zwischen dem zweiten Deckel 
und dem beweglichen Kontaktstuck angeordnet ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB auf ein Stirnende des Iso- 
lierkorpers ein erste r Zylinder aus Metall aufgeseizt 
und daran befestigt ist, daB am freien Ende der erste 
Deckel anschlieBt, der vom feststehenden Koniaktsten- 
gel durchgriffen ist, daB die Kontaktstelle im Bereich 
des metallise hen Zylinders iiegt und daB der Isolierkor- 
per und der Zylinder von einer Umhiillung aus Isolier- 
stoff, insbesondere aus GieBharz, umgeben ist. 

2. Vakuumkammer nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich am zum Isolierkorper zugewandten 
Ende des ersten Zylinders ein Kragen befindet, der we- 
nigstens teilweise ins Innere des Isolierkorpers hinein- 
ragt. 

3. Vakuumkammer nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB auf der entge- 
gengesetzten Stirnseite des Isolierkorpers ein zweiter 
Zylinder aus Metall aufgesetzt und daran befestigt ist, 
und daB die Umhiillung auch den zweiten Zylinder um- 
faBl. 

4. Vakuumkammer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Zylinder an seinem isolierkor- 
perscitigen Ende einen radial nach innen weisenden 
Bord aufweist, an dem das ortsleste Ende des Falten- 
balges fixiert ist. 

5. Vakuumkammer nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lange des zweiten Zylinders der 
Lange des Faltenbalges entspricht. 

6. Vakuumkammer nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zylinder je- 
weils etwa genau so lang sind, wic der Isolierkorpcr. 

7. Vakuumkammer nach einem der vorherigen An- 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zylinder an 
ihren freienEnden radial nach auBen ragende Flansche 
besitzen, deren Umfangsrander von der Umhiillung aus 
Tsolierstoff iiberdeckt sind. 

8. Vakuumkammer nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Umhullung die Umfangsrander uber- 
deckt und einen AuBendurchmesser der groBer ist als 
der der Flansche, aufweist. 

9. Vakuumkammer nach einem der vorherigen An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die AuBen- 10 
durchmesser der Zylinder etwa dem AuBendurchmes- 
ser des Isolierkorpers entsprechen oder geringfiigig 
groBer sind. 

10. Vakuumkammer nach einem der vorherigen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 15 
auBerhalb des Isolierstoffkorpers befindlichen Ab- 
schnitt des ersten Zylinders und dem Kragen eine ra- 
diale Stufung angeordnet ist, die auf der benachbarten 
Stirnflache des Isolierkorpers befestigt ist. 

11. Vakuumkammer nach einem der vorherigen An- 20 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Zy- 
linder mit seinem nach innen weisenden Bord auf der 
benachbarten Stirnflache des Isolierkorpers befestigt 
ist. 

25 
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